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ESTRATEGIAS PARA ESTIMULAR EL DESARROLLO
RADICULAR EN VIDES DE MESA

José A. Soza P.
Ingeniero Agrénomo, Consultor.

1. INTRODUCCION

aformulacién de estrategias para estimu-

lar el desarrollo radicular en uva de mesa,
constituye una accién apropiada y segura para
conseguir aumentos en la produccién, calidad
y condicién de la fruta, y en consecuencia
mejorar la rentabilidad de la explotacién.

Si una plantacién posee un sistema radicular
con buen desarrollo, influira positivamente en
el sistema aéreo. Por otra parte, si presenta
sintomas de plantas débiles en la parte aérea,
con follaje con alteraciones fisiolégicas
(deficiencias nutritivas), dafio de enfermedades
e insectos, y cuya produccion, calidad y
condicién de la fruta es baja, es muy probable
que existan problemas de diversos origenes en
el sistema radicular.

Los estudios sobre el sistema radicular son
muy importantes, porque las raices suministran
lamayor parte del agua y nutrientes requeridos
por la parte aérea. Ademas, sintetizan regula-
dores de crecimiento que son necesarios para
undesarrollo adecuado de la planta en general.
Se debe mantener o mejorar el potencial pro-
ductivo de la uva de mesa y la calidad y
condiciéon de la fruta exportada, manejando
eficientemente los factores que afectan el
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funcionamiento de la rafz. Luego, es critico
mantener una alta tasa de natalidad de raices
que supere ampliamente la tasa de mortalidad
de ellas.

Para lograr el objetivo de una éptima produc-
cién sostenida en el tiempo, evitando el decai-
miento prematuro de las plantas, se requiere
resolver los siguientes problemas: Produc-
tividad (Rendimiento/ha, Condiciény Calidad),
uva débil, declinacién prematura, y replante
(presente y futuro de la industria).

Finalmente, es importante destacar que se debe
buscar tecnologias amigables con el medio
ambiente, de manera que su impacto ambiental
sea minimo.

2. LA BASE DEL PROBLEMA
ESTA EN LA RAIZ

Existe una estrecha relacién entre desarrollo
del sistema radicular de las plantas de vid con
su desarrollo vegetativo y productivo. Muchos
de los problemas de la planta se pueden
explicar por problemas o dafios en la raiz
(Soza, et al., 2003). Los parronales de uva de
mesa con sintomas de decaimiento, presentan
un sistema radicular més débil con menor
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desarrollo de raices en cantidad y calidad, lo
cual se refleja en una menor reserva de
carbohidratos y productos nitrogenados
(arginina) (Selles, et al., 2000).

La calidad del sistema radicular tiene una gran
influencia con la calidad de la fruta mediante
tres vias (Ruiz, 2005):

e Las raices son el principal factor en el
balance de carbohidratos en la vid.

¢ Proveen de agua y nutrientes para el
crecimiento aéreo y la fructificacion.

e Recogen sefales positivas o negativas
(acttan como el cerebro de la planta)
provenientes del suelo y que se transmiten
bioquimicamente a la parte aérea, con
repercusion en la fruta.

Si el sistema radicular esta debilitado,
aumentaria el efecto dafiino de la poblacién
de nematodos (Selles et al., 2000).

El periodo de vida de las raices finas tiene
importantes consecuencias en: el crecimiento
de la planta de vid, la produccién de fruta, la
interaccién de los diferentes componentes de
la planta, el contenido de carbono bajo el
suelo y el ciclo de los nutrientes. Sin embargo,
existe poco conocimiento de los factores que
afectan el envejecimiento de las raices bajo
condiciones de campo. Las raices finas, al
igual que otros tejidos de la planta, sufren
cambios fisicos especiales durante la
maduracion y la senescencia. Uno de ellos es
la pigmentacién café que puede estar asociada
con lasuberizacion o el deterioro de las células
corticoides o epidérmicas, lo cual se ha
relacionado con una marcada disminucién de
la respiraciéon de las raices y de la actividad
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metabdlica celular. Esta pigmentacién indica
el término de la funcién de la raiz en cuanto a
un activo metabolismo.

Se concluye en el estudio de Comas et al.,
2005, ademas de otras evidencias citadas por
ellos, que la periodicidad de emergencia de
raices finas puede estar conjuntamente unida
con factores exégenos y end6genos. Estos son:
disponibilidad de temperatura. Humedad y
reserva de carbohidratos que estimulan el
crecimiento radicular en primavera; humedad
del suelo y competencia por hidratos de
carbono entre los frutos y las raices que las
inhiben en verano; y en el otofio, la
disponibilidad de humedad y la entrega de
carbohidratos de los brotes después de la
cosecha. Esto hace que se estimule el
crecimiento radicular mientras la planta no
entre inmediatamente en receso.

La mayor proporcion de raices de la vid se
encuentra en los primeros 60 cm., con una
gran proliferacion natural en los primeros 30
cm, aunque si las condiciones de suelo son
favorables pueden alcanzar hasta 3 m o mas
(Mullins et al., 1992).

Las raices mas pequefas estan directamente
relacionadas con la absorcién de agua y
nutrientes. Estas raices son muy sensibles a
condiciones adversas. Al comienzo son blancas
y posteriormente se pigmentan con tonalidades
claras de color café hasta llegar a tonos casi
negros. Este periodo puede durar tres semanas
o menos dependiendo de las condiciones de
riego (Comas, et al., 2005). La actividad
metabolica decrece a medida que aumenta su
pigmentacién en el tiempo, alcanzando valores
minimos aproximadamente a las seis semanas
(Comas et al., 2000).
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Los resultados experimentales en vides,
reportados por Volder et al. (2005) indican
que la tasa de absorcion de nitrégeno de las
raices finas recién nacidas, declina en un 50%
al segundo dia de emergencia y transcurrido
10 dias, la concentracion de Nitrégeno
marcado N'* disminuye en un 60%. Lo mismo
observaron en la respiracién, cuya tasa
disminuye a la mitad en el mismo periodo de
tiempo. De estas evidencias concretas se infiere
tedricamente que ocurriria algo similar con los
demas nutrientes (Ej: fésforo y potasio). Se cita
‘como primera causa para esta baja en la
eficiencia a un agotamiento del elementoen la
zona que rodea la raiz. En consecuencia, es
fundamental que las raices nuevas dispongan
de nutrientes y humedad suficiente para
cumplir con el normal proceso de absorcién.

Al mismo tiempo, es importante que no existan
en el suelo factores que impidan el normal
desarrollo de las raices, tales como baja
temperatura, compactacién, falta de aireacion,
exceso de agroquimicos, condicion excesiva
de salinidad o acidez, exceso o falta de
humedad, plagas y enfermedades radiculares.
Las aplicaciones peridédicas de materia
organica o compost, estimulan la presencia de
microorganismos benéficos (suelo vivo), que
ayudan a estructurar al suelo y a almacenary
liberar nutrientes para la absorcién por las
raices (Volder et al., 2005).

3. FACTORES QUE AFECTAN EL
DESARROLLO RADICULAR

Existen numerosos factores que afectan el
desarrollo radicular tales como: calidad y
manejo del riego, control de nematodos y
otras plagas, manejo de sales del suelo y del
agua, condiciones fisicas y quimicas del suelo,
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dinamica de latemperaturadel suelo, presencia
de materia organica, uso complementario de
guano, composty cubiertas vegetales (Barceld,
1990, Ibacache, 1995 y Selles, 2000).

Entre las propiedades fisicas del suelo que
afectan al sistema radicular se encuentran la
textura, estructura y densidad aparente.

También se debe considerar otras
determinaciones vinculadas con las
anteriormente enumeradas como la

compactaciéon, la aireacion reflejada en
términos de macro porosidad y el contenido
de humedad del suelo (Leteo, 1985, citado por
Selles, 2000) (Ruiz, 2005).

3.1 Concepto de suelo vivo

El suelo puede ser definido como un cuerpo o
producto natural, sintetizado en su perfil a
partir de una mezcla variable de minerales
desmenuzados y modificados atmosférica-
mente. Ello junto con materia organica en
desintegracion, que cubre la tierra en una
capa delgada y que proporciona, cuando
contiene cantidades adecuadas de aire y agua,
el soporte mecdnico y, en parte el sustento de
las plantas (Brady and Weil, 2004.).

Desde el punto de vista edafolégico, se puede
tomar al suelo como algo vivo, con su propia
fisiologia, la cual tiene equilibrio dindmico
que se establece entre los organismos y el
medio fisico. Por eso se dice que el suelo
respira, y de hecho se puede medir su
respiraciéon, la que es debida a sus
componentes. Del mismo modo, el suelo
responde a la entrada de la materia organica,
se activa larespiracién y aumenta las biomasas
al aumentar la humedad y temperatura. Luego,
el suelo evoluciona, se estructura y vive
(Butticaz, 1996).
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4. FACTORES DEL SUELO QUE
AFECTAN EL DESARROLLO
DE LA RAIZ EN VIDES

4.1 Compactacion
Mayor resistencia a la penetracién produce un
menor radicular y como
consecuencia un decaimiento debido a la
menor capacidad de absorcién de nutrientes y
agua. Al aumentar la carga frutal, se exige
mayor consumo de carbohidratos y compuesto
nitrogenados en el sistema radicular, pro-
duciendo raices débiles. En estas condiciones,
aumentos de la frecuencia y cantidad de agua

de riego agravan el problema (Selles et al.,
2000).

crecimiento

En vides se ha observado que la penetracién
de raices en el suelo disminuye cuando la
densidad aparente supera 1,4 gr/cc (Richards
1978; Van Huyssteenn, 1984).

En plantaciones con decaimiento prematuro
se pudo observar que a nivel de suelo se
presentaban valores de densidad aparente del
orden de 1,4 a 1,44 gr/cc; bajo los 10cm
asociados a valores de resistencia a la
penetracion entre 1.082 y 1.238 KPa, y macro
porosidad del orden de 5% (Selles et al., 2000).

Para superar estos problemas, se consideran
practicas de manejo que mejoren las
condiciones fisicas del suelo y aumenten el
volumen (til de éste. Entre ellas se mencionan:
subsolado, confeccion de camellones, uso de
acondicionadores fisicos, uso de cubiertas
vegetales o mantillo (mulch). También se debe
mejorar el manejo del riego, manejo de la
carga frutal, cambio del sistema radicular (uso
de porta injertos), control fitosanitario
(nematodos) (Selles et al., 2000).
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Se ha determinado que la compactacién del
suelo es incrementada por la intensiva
utilizacién y transito de tractores, nebuli-
zadoras, implementos de labranza y del
personal que realiza labores.

4.2 Macroporosidad:

El grado de compactacién afecta el espacio
poroso total y la macro porosidad del suelo.
Las raices de frutales requieren valores de
macro porosidades superiores al 10 % para un
adecuado desarrollo, siendo 6ptimo, valores
entre 12 y 15% (Richards, 1978).

Ruiz (2005), en relacién a la porosidad total
del suelo, indica que el contenido de
macroporos serd mayor en los sectores
superiores del perfil, con valores de FAX 0,32
versus 0,10 en sectores mas profundos cuyos
valores llegan a 0,10.

La penetracién de la raiz también es afectada
por la porosidad del suelo, tanto por el tamafio
del poro como por larigidez del poro (Richards,
1983). Si la macro porosidad del suelo es baja,
riegos excesivos disminuyen el espacio
ocupado por aire produciendo condiciones de
anoxia que afectarian el desarrollo radicular
de las plantas. Riegos menos frecuentes,
permitirian mejores condiciones de aireacién
(Selles et al., 2000).

5. FORMAS DE ESTIMULAR RAICES

Existen en vides diferentes alternativas para
lograr incrementar el sistema radicular de modo
que la tasa de natalidad radicular sea maxima
y la de mortalidad, minima. Entre ellas se
pueden mencionar las siguientes: confeccién
de camellones, Mulch (mantillo) y compost
(compostado) “insitu” (en el lugar), reguladores
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de crecimiento, nutrientes minerales,
sustancias humicas y falvicas, inductores de
de resistencia adquirida y buen manejo de
riego.

5.1 Confeccién de camellones
Lautilizacién de camellones mejoray aumenta
el rea de suelo, aportando a las raices activas
unsuelo, de mejor fertilidad y grado evolutivo,
con baja compactacién inicial y mayor grado
de ventilacion. También distancian fas raices
de cualquier area de peligro (Robinson, 2004),
en sectores mas profundos del suelo, como:
zonas de arcillas densas (Smart, 2004), zonas
de acumulacién de carbonatos de calcio o de
sales como Boro y Sodio o de zonas con nivel
freatico (Robinson, 2004). Para esto, se traslada
suelo de la entre hilera, el cual es mezclado
con guano o compost y en algunos casos con
sulfato de calcio (yeso) y se ubicaen la zona de
la hilera formando un camellén de unos 30 a
40 cm de alto y ancho variable entre 1 m a
1,40m, dependiendo de las distancias de
plantacién, dejando el espacio suficiente para
el trénsito de maquinaria.

5.2 Mulch y Compost “In Situ”
5.2.1 Introduccién y definicién de conceptos

Mulch y compostado "in situ”consiste en dejar
los restos de poda y/o rastrojos de cultivos
entre hileras, triturados sobre el suelo (Nicholas,
2004), generando una cubierta vegetal. Este
material se deposita sobre una capa de guano
0 compost previamente agregada sobre la
superficie del suelo, preferentemente sobre la
zona de la hilera de plantacién o cubriendo
los camellones de la hilera segin sea el caso
respectivo. La cubierta vegetal pasa por un
proceso de compostaje junto al guano o
compost (como apoyo energético y de aporte
de microorganismos para el proceso de
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compostaje in situ), en el mismo lugar donde
se deposita, convirtiéndose en humus o
compost al cabo de unos meses (Soza et al.,
2003).

El Compost, es un producto semi estabilizado
obtenido con anterioridad a que constituyentes
organicos hayan sufrido una degradacion
biolégica, bajo condiciones controladas. Se
puede definir como el resultado de un proceso
de humificacién de la materia organica, bajo
condiciones controladas. Es un proceso
aerdbico. Un compost de alta calidad es una
sustancia rica en microorganismos, la que al
aplicarse a un suelo dado, activa sus procesos
biolégicos. El compost, es un humus terminado,
el cual es el producto final de la digestién de
la materia organica, ofreciendo similares
beneficios que ésta, es decir, crear y soportar
los procesos biolégicos del suelo (Silva, 2004).

La expresion “in situ” se refiere a que se realiza
directamente en la hilera de plantacién y sobre
el area radicular respectiva de la hilera o
camellén, es decir, en el mismo lugar donde se
necesita.

En los bosques virgenes, se produce en forma
natural el proceso de Mulch y Compost in situ.
Las hojas, ramillas, frutos y otras estructuras
mayores de los arboles caen espontaneamente
a medida que cumplen su ciclo natural de vida
(senescencia). Esta situacion se acelera por los
factores climaticos (temperatura, viento, lluvia,
granizos y nieve). Ademas, existen residuos de
macro y micro fauna y sus excretas, las que se
mezclan con los materiales vegetales descritos,
produciéndose una capa superficial de restos
fragmentados de origen vegetal y animal. Estos
estan representados por materiales organicos
(hidratos de carbono de facil degradaciéon como
azlcares y otros de degradacién mas lenta
como lalignina; proteinas, lipidos y minerales).
Los trabajos de investigaciéon en los udltimos
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veinte anos sobre el uso de la madera rameal
fragmentada (MRF), han mostrado incrementos
en la productividad y modificaciones
fundamentales en el suelo, tanto en clima
templado como en tropical (Lemeieux, 1996).

El concepto del mulch y compost in situ,
proviene de la practica de Cero Labranza. Este
tiene su origen en la agricultura milenaria.
Con los adelantos de la mecanizacién agricola,
se llegd a un excesivo uso de implementos de
labranza, pulverizando el suelo, y dejandolo
desprotegido, lo que tuvo como resultado un
efecto nocivo en extensas superficies agricolas
del mundo. La Cero Labranza consiste en la
siembra de cultivos sin mover el suelo ni alterar
su estructura con ningtn tipo de maquinaria, y
dejando los rastrojos del cultivo anterior sobre
la superficie del suelo. El sistema utiliza
herbicidas para el control de malezas (Soza et
al., 1998). En Chile, las primeras experiencias
a nivel comercial de Cero Labranza datan
desde 1978, obteniéndose progresivos
aumentos de rendimientos en rotaciones de
trigo, triticale, maiz y lupino. Ademas, se logré
un incremento paralelo de la materia organica
y fertilidad, al dejar los rastrojos sobre el suelo
(Crovetto, 1996).

En los Gltimos anos, el control de malezas, en
uva de mesa, vino y huertos frutales, ha ido
evolucionando a la eliminacién total de la
labranza (Cero Labranza), al uso de herbicidas
y/o cortando las malezas con maquinas
segadoras (circulares o de martillo), dejando
los rastrojos de malezas y sarmientos triturados
sobre el suelo (Foto 1) (Soza, et al., 2003).

El suelo cubierto se encuentra en un proceso
constante de transformaciones biolégicas,
quimicas y fisicas, que da como resultado la
formacion del suelo propiamente tal. Por lo
tanto, es muy importante proteger el suelo
para que cumpla con esta funcién y evitar la
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Foto 1. Manejo del camellon con mulch y
Compost “in situ”.

pérdida del mismo por efecto de la erosion por
el impacto de la lluvia, desecacién por accion
directa de la temperatura de los rayos solares
y el efecto abrasivo en el suelo y el transporte
de sus particulas finas por el viento (Brady,
2004).

5.2.2 Ventajas del mulch y compostado
in situ

Las ventajas del mulch y compostado in situ
sobre el suelo son evidentes en cuanto a la
mayor cantidad de materia organica, aumento
en laretencion de humedad, menor fluctuaciéon
de humedad, ahorro de agua, mayor aireacién,
mejor estructuracién del suelo, menor compac-
taciéon, mayor actividad de mineralizacion.
También una mayor presencia de microfauna
como hongos y bacterias de suelo y mesofauna
tales como lombrices de tierra (Eisenia fetida),
inhibicién de emergencia de malezas y
abundante prolife-racién de raices de las vides.
Mejora ademas la distribucion del riego por
goteo en sentido late-ral en el caso de las
plantaciones sobre came-llones. Como
resultado, se obtienen mayores rendimientos y
mejor calidad y condicién de la uva (Soza et al.,
2003; McGourty, 2004).
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Los restos de materiales vegetales, constituyen
una capa protectora sobre el suelo entregando
los siguientes beneficios: aislante de la
radiacion solar, menor deshidratacion vy
disminucién de la erosién por lluvia y viento.
Ademas, la eliminacién de la labranza, ha
brindado el beneficio de no cortar las raices de
las plantas frutales y a la disminucién de la
compactacion del suelo, por el menor nimero
de pasada de tractores y maquinaria pesada.

Las Fuentes de mulch son diversas, entre ellas
estan: restos de poda triturados, paja de trigo u
otros y siembra de cultivos en periodo invernal
entre hileras (Avena o lupino), los cuales se
desecan con herbicidas, para luego agregarlos
sobre el suelo de la hilera o camellén

En el corto plazo, se logra un gran desarrollo
de rafces en los estratos superiores del perfil,
obteniéndose una banda de suelo vivo. Las
caracteristicas de esta zona son: alta tasa de
generacion de raices menos suberizadas,
permiten una eficiencia en la absorcion de
iones, con menor gasto de energia, mayor
nivel de Oxigeno y menor interferencia del
suelo en las soluciones nutritivas.

La materia Organica incorporada mediante
este sistema actlia sobre las caracteristicas
fisicas y quimicas del suelo, de la manera
siguiente (Soza et al., 2003):

a) Caracteristicas fisicas: la materia organica
disminuye la densidad aparente del suelo
(por tener una menor densidad que la
materia mineral), la

estabilidad de los agregados, mejora la

tasa de infiltracion y la capacidad de
retencién de agua, debido al efecto fisico
del tamafio de las particulas. También
aumenta la capacidad de retencién de
agua de suelos arenosos y aumenta la

capacidad de aireacion de suelos

contribuye a

Serie Actas INIA N° 39

53

arcillosos. Tolera mejor los efectos
mecénicos del paso de maquinaria por
tener una mayor elasticidad que la materia
mineral. Al cohesionar los suelos arenosos,
contribuyen areducir las pérdidas de suelo
por erosién superficial.

Caracteristicas quimicas: La materia
organica tiene un rol importante en el
mejoramiento de la disponibilidad de
micronutrientes (principalmente hierro,
manganeso y zinc). lgualmente, muchos
metales que precipitarian en suelos en
condiciones normales, se encuentran
mantenidos en la solucién del suelo en
forma quelatada. La materia organica
mejora la nutricion en f6sforo. La formacion
de complejos arcillo-himicos o la
quelatacion, contribuyen a solubilizar los
fosfatos inorganicos insolubles.

5.2.3 Factores indirectos en relacién al
potencial productivo del mulch
y Compost in situ

Se ha establecido que la mayor limitante para
incrementar la produccién de cultivos
alimenticios en el mundo es el bajo contenido
de CO, atmosférico, cuando los demés factores
de produccién se encuentran en su maximo
nivel. Se observa una mayor produccién en
suelos con alto contenido de materia organica
por su alta fertilidad, retencién de humedad, y
a la liberacién natural de CO,,.

El anhidrido carbénico, es el mayor
contribuyente al proceso de fotosintesis, el
cual genera los carbohidratos que son
translocados a diferentes partes de la planta y
que representan hasta 80% del peso seco de la
planta y sus frutos. El resto lo constituyen, en
variados porcentajes, las proteinas, lipidos y
minerales.
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Desde hace algunos aiios, se vienen reportando
resultados de fertilizacién de CO, en cultivos
extensivos que van desde el 20 a 50% de
aumento de rendimiento. El sistema de
fertilizacion consiste en lineas similares a las
usadas en riego por goteo, que van liberando
lentamente CO, bajo el follaje del cultivo en
campo abierto.

Una experiencia en fertilizacion de CO,
reportada por Norby et al., 2004 (citados por
Comas et al., 2000) indic6 que existié una gran
respuesta, en el doble de la produccién de la
cantidad y el tamafo de las raices, a niveles
elevados de CO, en el aire.

Extrapolando esta experiencia a frutales y vides,
especialmente aquellos manejados en
estructuras de parronales espafoles y tineles,
se deberia evaluar un posible efecto de
incremento de CO, en la zona bajo su
estructura, lo cual tendria un efecto indirecto
de incremento de la produccién. Asi mismo,
se podria evaluar el uso de la fertilizacién de
CO,, en circunstancia que la misma estructura
de parronales y tiineles mantienen el gas por
mayor tiempo en el follaje para ser absorbido.
Estatecnologia representa un gran desafio para
ampliar el potencial productivo de vides y
frutales.

5.3 Reguladores de crecimiento como
estimuladores radiculares

Dentro de los estimuladores radiculares, que
son capaces de alterar el crecimiento de las
plantas, estan las auxinas, las cuales se
encuentran en mayor concentraciéon en los
tejidos con una mayor tasa de crecimiento e.g.
apice de tallo, raices, hojas jovenes y yemas
(Azcon-Bieto y Talon, 1996).

Las funciones de este regulador de crecimiento,
estan en el control de las actividades de
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iniciaciénradiculary de las raices adventicias.
También, estimula el metabolismo y el
desarrollo de la planta, aplicandola a bajas
concentraciones, porque dosis elevadas,
deprimen el efecto hasta hacerlo negativo
(Azcon-Bieto y Talon, 1996).

Pérez (2005), evalu6 el bioestimulante radical
a base de auxinas (Bioradicante®) y la
aplicacién de guano. Con ambos productos se
logré mayor densidad y peso de raices.

Inducciéon de resistencia sistémica
adquirida

5.4

Son productos que estimulan a los vegetales a
defenderse de los patégenos en base a su
herencia genética y de esta forma favorecen el
desarrollo radicular. Dentro de ellos existe un
producto de tipo biodegradable, el cual no es
téxico ni contamina, llamado Quitosano.

El Quitosano actla a través de los siguientes
mecanismos: activacion de genes de
resistencias; activacion de proteinas asociadas
a respuestas de resistencias; activaciéon de
quitinasa, B - gluconasa fenilalanina amonio
liasa; acumulacion de Pisalina (antibidtico
antifungal), callosa y lignina.

Como respuesta de la planta al ataque de
organismos patégenos, se activan numerosos
genes cuyos productos degradan la pared
celular de bacterias u hongos, destruyendo
células infectadas. Esta induccién no ocurre
s6lo en el tejido inicialmente infectado, sino
en hojas y otros tejidos expuestos al patogeno
gracias a sefiales que son transportadas a través
del floema (Ruiz-Medrano et al., 2001).
Experimentos recientes han demostrado en
Arabidopsis thaliana, que una proteina de
union a lipidos es necesaria para el estable-
cimiento de la resistencia sistémica adquirida,
lo que podria sugerir que las sefiales méviles
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son de naturaleza lipidica (Maldonado et al.,
2002). Por otra parte, el dafio mecanico por
insectos activa genes de inhibidores de
proteasas, altamente téxicos para éstos. Las
seflales transportadas en el floema inducen
estos genes también en hojas intactas. En
algunas especies, se ha encontrado que un
péptido sintetizado en la célula acompaniante
(lasistemina), es la sefial transportadora (Ryan
y Pearce, 1998).

5.5 Sustancias Hamicas

Las sustancias himicas constituyen cerca del
60% de la materia organica del suelo, poseen
moléculas de masay solubilidad muy variable.
Puede influenciar el crecimiento y nutricién
de la planta, modificando las propiedades
fisicas y quimicas del suelo y comportandose
como una fuente de nutrientes. También posee
la posibilidad de complejar los metales del
suelo, modificando la solubilidad (Pinton et
al., 2005).Las sustancias htimicas se clasifican
seglin su solubilidad en diferentes pH, en:

a) Humina: condensado de arcillas insoluble
a pH basico.

b) Acido hdmico: oscuro, macromoléculas
de alto peso molecular con mayor
contenido de carbono y nitrégeno, con
mayor poder de intercambio catiénico y
mayor poder de retencién de agua.
Provocan efectos fisiologicos en la planta.

¢) Acido falvico amarillo a rojo. Menor peso
molecular, es mejor absorbido por la
planta. Tienen un mayor porcentaje de
oxigeno en sus estructuras y una mayor
capacidad de retencién de metales.

Numerosas evidencias experimentales sugieren

un rol de esta molécula en la nutricién de la
planta a través de un mecanismo que favorece
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la movilidad de los nutrientes poco méviles
hacia la raiz, induciendo el crecimiento de
ellas y modificando el funcionamiento del
sistema de absorcién del nutriente al interior
de la célula de la raiz (Pinton, et al., 2005).
Aumenta la solubilidad del hierroen la solucién
del suelo y mejora su translocacién en el
interior de la planta. También se considera
que inhibe la absorcién de cloro. Mediante
aplicaciones al suelo o foliar, aumentan el
crecimiento radicular y la formacién de raices
secundarias (Giner, 2004).

5.6 Nutrientes minerales

Algunos elemento favorecen el desarrollo de
el sistema radicular. Estos son Calcio, Fosforo
y Boro.

El Calcio, es necesario para la sintesis de pared
celular, especialmente de la lamela media,
afecta las membranasy regula muchos procesos
metabélicos. El sistema radicular de plantas
deficientes en Calcio es corto, poco ramificado
y parduzco (Sanders et al., 1999; Taiz et al.,
2002). Recientes han
demostrado que existen grandes cantidades
de calcio acumulados en la vacuola de células
del apice de la raiz de vid. Estas células se
observan como un cono discontinuo de células
en la parte externa de la zona meristematica,
disminuyendo en tejidos mas antiguos. Estas
células podrian actuar como un zinc o sumidero
(acta como foco de atraccion) de Calcio
relacionado en la regulacion de Calcio a nivel
de apices radiculares (Storey et al., 2003).

investigaciones

Segin Du Preez (2003), con un sistema
radicular activo, con pelos radiculares en
constante desarrollo antes de la formacion de
las bandas de Caspari, la absorcién de calcio
serd mas eficiente, al igual que otros iones
como Potasio, Magnesio y Fésforo.
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El F6sforo estimula la formacién de meristemas
de toda la planta en especial de raices. Su
principal funcién esta relacionada como
constituyente de las estructuras macromole-
culares como los acidos nucleicos, consti-
tuyente de las paredes celulares y con un rol
fundamental en la transferencia de energia. El
fosforo tiene un importante rol en el estado
sanitario de laraiz. Cuando existe un adecuado
contenido de fdsforo en el suelo, las raices de
las plantas se desarrollan mejor (Trotter, 2004).

Respecto al Boro, diferentes investigadores
han descrito una disminucién de crecimiento
radicular cuando existe deficiencia de boro.
Existen diferentes teorias de cémo el boro
estaria afectando el desarrollo radicular, entre
ellas se citan: el boro afectaria la elongacién
delas célulasde laraiz, también se lerelaciona
en la accion del acido arylbolico, promotor de
raices, otros sugieren que la deficiencia de
boro provoca una anormalidad en la formacién
de la pared celular por lo que detiene la
division de las células de la raiz. Estudios
realizados en cultivos hidropénicos de tomates,
han concluido que en ausencia de boro se
detiene la elongacion de células del apice de
laraiz y desarrollan una coloracién café en los
apices radiculares. Estos apices de color café
no se logran recuperar después que volvieron
a niveles adecuados de boro, debido a una
necrosis de sus tejidos (Luke, 1961; Shkolnik,
1984).

5.7 Manejo de Riego

Comas et al. (2005), manifiestan que existe un
87% de mayor produccién de raices finas en
vides regadas, con respecto a las no regadas en
anos secos.

La penetracién de la raiz a una densidad dada
esta influenciada por el contenido de agua y
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distribucién de tamafio de particula (Richards,
1983).

Los sistemas de riego pueden afectar la
distribucién de la raiz, localizandose
principalmente dentro del volumen himedo
bajo goteros. De la misma forma, se generan
las raices entre los surcos durante primavera y
otofio cuando las lluvias proporcionan agua
en el suelo, en el area de la entre-hilera. En
mayor medida puede esperarse que el modelo
de distribuciéon de raiz sea més influenciado
por el sistema de riego, y menos por la lluvia
(Van Zyl, 1988).

Se determind que bajo el gotero, existe una
zona huimeda que presenta menores
densidades de raices y que ademas puede
influir para que la distribucion de raices sea
levemente mayor en el lado opuesto al gotero
en las circunstancias dadas. Sin embargo, esta
condici6n es diferente en suelos de texturas
gruesas (Callejas et al., 2005).

En un ensayo para evaluar el efecto del area de
suelo mojado sobre la recuperaciéon de
plantaciones con sintomas de decaimiento, se
comparé el uso de una linea de riego versus
dos lineas. Los tratamientos de riego con doble
linea, mostraron mayor desarrollo de raices
(nGmero de raices finas por metro cuadrado de
suelo) que el testigo (uso de una linea simple).
La doble linea de goteo, con riego simultaneo,
presentd el mayor peso y calibre de bayas a la
cosecha, luego de tres temporadas de
aplicacion de los tratamientos. El uso de doble
linea facilita la distribucién del agua en el
perfil de suelo, mejorando el balance agua/
aire y por ende aumentando el desarrollo de la
planta (Sellés et al., 2004).

También guarda relacién con las raices la
programacioén del riego, segtin reporta Hussein
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(2005). Esta programacién fue mas precisa
cuando se basé en el stock hidrico del suelo
telemonitorizado con sondas capocitivas en
tiempo real frente a la programacion basada
en la demanda bioclimatica (Penman vy
Montheith, 1965) del cultivo, de la semana
anterior. Se produce mayor stress hidrico (tanto
stress por sequia como de saturaciéon) con lade
este Gltimo sistema, ademas que no interpreta
la distribucién del agua en el suelo.

En riego por goteo (para evitar zonas secas del
perfil y por lo tanto un daio radicular), se
propone usar sondas capocitivas dispuestas
tanto en sentido vertical en al menos dos punto
del area radicular predominante de la vid
como también en sentido horizontal en el
sector del perfil de suelo con mayor
colonizacién radicular (Soza et al., 2003).

Para el manejo del anegamiento superficial
que produce asfixia en el area radicular se
propone el uso de sulfato de calcio (CaS0,.
,H,0) {yeso), en el caso que el agua de riego
tenga una conductivita eléctrica (CE) inferior a
0,5 dS/m y especialmente con 0,2 dS/m
relacionado con larelacién absorcion de Sodio
(RAS), segin Figura 1 (Peacock. 1997).

35

Suave a moderaca
lvare PQAUCCION gl
de infiltracié

Severa reduccion

2 e infiliracion

20 1o

__Sin reduccion__
de infiltracion

Relacién absorcion de sodio

1.5 2
EC del agua de riego (dS/m)

Figura 1. Relacién de (CE) y (RAS).
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6. PRESENTACION DE
UN CASO REAL

Objetivos del Caso (Parronal: Thompson
Seedless. [Replante] bajo condiciones de riego
por goteo). Objetivos: Aumentar vigor,
produccion, calidad y mejor condicion de la
uva. Reactivar el suelo en la franja de riego, es
decir, desarrollar una franja de suelo vivo y
activo. Lograr una franja himeda y aireada
permanentemente. Desarrollar un sistema
radicular bajo la superficie de la banda de
riego, con alta tasa constante de formacion de
raices.

Descripcion del Caso “con la técnica de Mulch
y compost “in situ”. Uva de mesa Variedad:
Thompson Seedless (franco). Densidad de
plantacién: 3,0 x 3,5 m (952 plantas/ha).
Sistema de Riego por Goteo (3.809 goteros/ha,
precipitacion: 1,52 mm/hr). Replante: Especie
anterior, Ciruelos patrén: Nemaguard vy
Mariana. Suelo: Franco-Arenoso delgado 20-
30 cm, luego fraccién franco arenosa con alta
pedregosidad (50%).

Se cubri6 el suelo sobre la hilera en sentido
longitudinal, con una base de guano de pollo
broiler de piso a razén de 60 m?*ha aplicado.
Sobre el guano se cubrié con sarmientos
triturados, sin que existiera contacto de este
material con el cuello de la planta (15 cm de
separacion). El riego por goteo con una linea
(pudiendo en algunos casos llegar a dos) se
encuentra sobre la linea de plantacién, la cual
irriga la banda de mulch y compost y la zona
radicular bajo ésta. Lo descrito anteriormente
configura un sistema de compostamiento in
situ. El material se descompone lentamente en
forma aerébica (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Rendimientos, Calibres y Nematodos

1998
1999

1999
2000

2000*
2001

2001
2002

2002
2003

Temporada

v
e L

Produccién i S e
~cajas/ha 1200 0 5}.0-00 1.600,  2.300 31300 5 -
Calibre (%)
(mayor de 17,5 mm) 10 15 20 3 75
~ Xiphinema Index**
L 502007 200

~ (N2x250 gr de

* Ao en que se inicia el sistema de “Mulch y Compost in situ”,
** Xiphinema Index: Valores bajos corresponde a sectores tratados con nematicida, los valores
altos corresponden a sector testigo sin tratar.

3.500
3.000 1 Afo de inicio
del Mulch y

2.500 1 Compost in situ

2.000 1
1.500 1
1.000

N

500
1998/99 1999/00

Produccioén (cajas/ha)

2000/01  2001/2002  2002/03

Temporadas

Figura 2. Evoluciéon de un caso con técnica de
Mulch y Compost in situ.

Se observé una gran proliferacion de raices
nuevas y desarrollo de las antiguas bajo la
zona de la banda compostada. Las raices se
desarrollaron en forma lateral y superficial
entre los 2 a los 30 cm. como un colchén de
raices predominantemente, lo que coincide
con Smart (2004). En observacion en las
calicatas, se constaté una gran cantidad de
lombrices de tierra (Eisenia fetida).

7. CONCLUSIONES

Se mejorg el vigor, rendimiento y calibre, en
condiciones de replante (con bajo vigor inicial
= rechazo del suelo) y altos niveles de
nematodos en el suelo. Se logré6 mantener una

franja de suelo con humedad mas constante
bajo la linea de goteo que a suelo desnudo
(Figura 3). Se desarrollé una alta poblacién de
raices debajo del sector tratado. Se desarrollé
una biomasa activa en el sector tratado. Se
multiplicaron las lombrices de tierra (Eisenia
fetida) bajo la banda compostada.
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